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Abstrak 
Limbah isi rumen dari rumah potong hewan (RPH) yang belum terkelola secara 
optimal memungkinkan menimbulkan masalah bagi lingkungan. Salah satu 
alternatif pengolahan limbah isi rumen adalah dengan metode vermikomposting. 
Upaya yang dilakukan untuk menambah selera makan cacing tanah adalah 
dengan menambahkan limbah sayuran pada pengolahan limbah isi rumen. 
Penelitian ini menggunakan variansi penambahan limbah sayuran sebesar  0%, 
25%, 50%, 75%, dan 100% dari berat limbah isi rumen. Penambahan limbah 
sayuran pada penelitian ini pada kondisi awal mampu meningkatkan kandungan 
C-Organik dan N-Total. Akan tetapi, penambahan tersebut justru menurunkan 
rasio C/N. Selama proses vermikomposting terjadi degradasi C-Organik sebesar 
69,71% dan degradasi N-Total sebesar 52,16%. Produk yang dihasilkan dari 
proses vermikomposting disebut kascing dan cacing tanah. Pada saat kascing 
dipindahkan dari reaktor vermikomposting, proses degradasi C-Organik, N-Total, 
dan rasio C/N masih berlangsung. Kandungan kascing mulai stabil pada hari 
kesembilan dari kascing dipindakan dar reaktor vermikomposting. Kualitas 
kascing yang dihasilkan masih belum memenuhi atau memiliki nilai yang lebih 
rendah jika dibandingkan dengan kriteria kompos yang tercantum pada SNI 19-
7030-2004  maupun dibandingkan dengan kulitas kompos lainnya.  
 
Kata Kunci : Limbah isi rumen, limbah sayuran, vermikomposting, kascing. 
 
Abstract 
[Influence of Addition Vegetable Waste Toward C-Organic and Total 
Nitrogenous Contens in Vermicomposting Rumen Waste From Animal 
Slaughter House Cattle]. The filling of rumen’s waste of animal slaughterghouses 
that have not managed optimally allow pose problem for the environment. One 
alternative sewage the filling of rumen’s waste treatment is the the 
vermicomposting. The effort to add earthworms appetite is adding vegetable 
waste in the filling of rumen’s waste treatment. This research using addition 
variation of vegetable waste of 0 % , 25 % , 50 % , 75 % , and 100 % of the filling 
of rumen’s waste mass. The addition of vegetable waste in this research on initial 
conditions able to increase c-organik content and n-total. But, the addition of the 
the vegetable waste lower the ratio C/N. During the vermicomposting process 
occur degradation c-organik of 69,71 % and degradation n-total of 52,16 %. 
Products resulting from the vermicomposting process called kascing and 
earthworms. At the time kascing moved from vermicomposting reactor, the 
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process degradation of c-organik , n-total , and the ratio C/N is still taking place. 
Kascing content are getting stable in the ninth day kascing has been moved from 
reactor vermicomposting. The quality of kascing produced have not fulfill or 
having value that lower compared criteria compost articulated in SNI 19-7030-
2004 and compared with other compost quality.  
 
Keywords : The filling of rumen’s waste, vegetable’s waste, vermicomposting, 
kascing. 
 
 
1. Pendahuluan 
Isi rumen sapi merupakan salah 
satu limbah yang dihasilkan rumah 
potong hewan. Isi rumen sapi terdiri 
atas dua bentuk yaitu bentuk padat 
dan bentuk cair. Isi rumen sapi 
bentuk padat berupa bagian kasaran 
dari rerumputan yang telah dicerna 
oleh sapi. Sedangkan isi rumen sapi 
bentuk cair berupa saringan dari 
rumen yang telah dibuang pada 
proses kediatan pemotongan. 
Menurut Baller et al (1982) dalam 
Padmono (2005), berdasarkan 
jumlah limbah rumen sapi dan 
kandungannya, limbah rumen sapi 
berpotensi menimbulkan masalah 
bagi lingkungan. Oleh karena itu, 
perlu adanya pengolahan limbah 
padat RPH.  Salah satu alternatif 
pengelolaan limbah padat rumen sapi 
adalah pengomposan dengan bantuan 
cacing tanah atau disebut juga 
vermikomposting. 
Vermikomposting merupakan 
sebuah proses aerobic, biooksidasi 
dan stabilisasi non termofilik dari 
dekomposisi sampah organik yang 
tergantung pada cacing tanah untuk 
memotong, mencampur dan 
meningkatkan kerja mikroorganisme 
(Gunadi,2002). Menurut Parmelee et 
al. (1990) dalam Anwar (2009), 
cacing tanah juga berperan dalam 
menurunkan rasio C/N bahan 
organik, dan mengubah nitrogen 
tidak tersedia menjadi nitrogen 
tersedia setelah dikeluarkan berupa 
kotoran (kascing). Bahan organik 
yang dimakan oleh cacing tanah akan 
mengalami perombakan dalam alat 
pencernaannya sehingga menjadi 
halus dan setelah dicerna sisanya 
akan disekresikan menjadi kotoran 
atau kascing (Catalan, 1981 dalam 
Noviansyah 2015). Selain kascing, 
hasil dari proses vermikomposting 
juga berupa cacing.  
Kascing juga sebagai pupuk 
yang ramah lingkungan, aman untuk 
digunakan pemacu pertumbuhan dan 
produksi tanaman (Arifah,2014). 
Secara umum yang dapat dijadikan 
bahan pakan cacing berupa limbah-
limbah organik, seperti limbah 
sayuran, serbuk gergaji atau sisa 
media jamur, limbah hijauan, 
kotoran ternak, pelepah, daun, batang 
dan bongkol pisang, limbah jerami 
padi, dan ampas tahu. Menurut Dedi 
(2013), kombinasi pakan 50-65 % 
bahan hijauan + 30 % kotoran + 
serbuk gergaji 10-15 %, dapat 
meningkatkan selera makan cacing 
dan menghasilkan kuantitas dan 
kualitas kascing. Merurut 
Noviansyah (2015) limbah sayuran 
pada umumnya mengandung nutrisi 
yang dibutuhkan oleh cacing tanah. 
Limbah sayur yang paling sering 
dijumpai di pasar – pasar tradisional 
diantaranya limbah kubis dan limbah 
sawi. Berdasarkan uraian latar 
belakang tersebut, maka diajukan 
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penelitian tentang pengaruh 
penambahan limbah sayur terhadap 
kandungan C-Organik dan Nitrogen 
Total dalam kascing hasil 
vermikomposting dari rumen limbah 
rumah potong hewan (RPH). 
2. Tujuan Penelitian 
 Tujuan yang ingin dicapai dari 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Mengetahui proses degradasi 
vermikomposting limbah isi 
rumen. 
2. Menganalisis pengaruh limbah 
sayuran (sayur sawi dan sayur 
kol) terhadap kandungan C-
Organik dan Nitrogen Total dalam 
dalam vermikomposting limbah 
padat rumen sapi rumah potong 
hewan (RPH). 
3. Menganalisis perbandingan 
kascing limbah isi rumen dengan 
SNI 19-7030-2004 dan kompos 
lainnya. 
 
3. Metodologi Penelitian 
Penelitian ini akan 
dilaksanakan pada Juli - Agustus 
2016 di Laboratorium Teknik 
Lingkungan, Fakultas Teknik, 
Universitas Diponegoro. Sementara 
itu, variabel yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Variabel Bebas 
Pada penelitian ini yang 
ditetapkan sebagai variabel bebas 
adalah perbandingan komposisi 
rumen RPH dengan variasi 
penambahan jenis limbah sayuran 
dan cacing tanah. Variasi 
penambahan jumlah limbah sayuran 
dengan perbandingan berat 0%, 25%, 
50%, 75%, 100% dari berat rumen 
sapi. 
b. Variabel Terikat 
Pada penelitian ini variabel 
terikatnya adalah parameter yang 
akan dianalisa, yaitu kadar C, N dan 
rasio C/N. 
c.  Variabel Kontrol 
Variabel kontrol merupakan 
variabel yang dikendalikan atau 
dibuat konstan sehingga hubungan 
variabel independent terhadap 
dependent tidak dipengaruhi oleh 
faktor luar yang tidak diteliti. 
Variabel kontrol dalam penelitian ini, 
yaitu temperatur dan pH. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Karakteristik Limbah Isi 
Rumen dan Limbah Sayuran 
4.1.1 Karakteristik Limbah Isi 
Rumen 
Berikut hasil uji mengenai 
karakteristik limbah isi rumen padat 
adalah sebagai berikut : 
Tabel 4. 1 Hasil Uji Pendahuluan 
Karakteristik Rumen 
No Parameter Satuan Nilai 
1 C-Organik % 18,06 
2 N-Total % 1,12 
4.1.2 Karakteristik Limbah 
Sayuran 
Hasil uji pendahuluan 
karakteristik limbah sayuran dapat 
dilihat pada tabel 4.2 sebagai berikut 
: 
Tabel 4. 2 Hasil Uji Pendahuluan 
Karakteristik Limbah Sayuran 
No Parameter Satuan Nilai 
1 C-Organik % 31,24 
2 N-Total % 2,57 
 Berdasarkan tabel 4.2 di atas, 
diketahui apabila kandungan C-
Organik limbah sayuran sebesar 
31,24% atau jauh lebih besar bila 
dibandingkan dengan kandungan C-
Organik pada limbah isi rumen. 
Selain itu, limbah sayuran juga 
memiliki kandungan N-Total limbah 
sayuran sebesar 2,57% atau lebih 
besar bila dibandingkan dengan 
kandungan N-Total pada limbah isi 
rumen. Dengan demikian, limbah 
sayuran  dapat digunakan sebagai 
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sumber tambahan C-Organik, N-
Total dan dapat digunakan sebagai 
pakan dalam vermikomposting 
limbah isi rumen.  
4.2 Proses Degradasi Limbah 
Isi Rumen 
Hasil perhitungan presentase 
penurunan limbah selama proses 
vermikomposting dapat dilihat pada 
tabel 4.3 sebagai berikut: 
Tabel 4.3 Presentase Penurunan 
Limbah Selama Proses 
Vermikomposting 
No  
Kode 
Varias
i 
Berat 
Awal 
Limba
h (kg) 
Berat 
Kascin
g (kg) 
Presenta
se 
Degrada
si (%) 
1 Kontrol 1 0,334 66,56 
2 A1 1,25 0,422 66,22 
3 A2 1,5 0,510 66,00 
4 A3 1,75 0,598 65,84 
5 A4 2 0,686 65,72 
Berdasarkan tabel 4.3 di atas, 
dapat dilihat bahwa terjadi 
penyusutan pada berat awal limbah 
dibandingkan berat setelah melalui 
proses vermikomposting sebesar 
65,72% - 66,56%. Wahyono et al. 
(2003) menyatakan bahwa bahan 
kompos matang akhir akan 
mengalami penurunan volume atau 
berat lebih dari 60% dari berat awal.  
Berdasarkan Tabel 4.3 di 
atas, dapat dilihat pula produksi 
kascing yang dihasilkan antara nilai 
0,334 – 0,686 kg. Sebanyak 2 kg 
limbah (limbah rumen+limbah 
sayuran) dapat menghasilkan 0,686 
kg kascing. Hal ini menunjukkan 
bahwa sebanyak 65,72% limbah 
telah terdekomposisi oleh cacing 
tanah dan mikroorganisme. Menurut 
Rukmana (1999), hasil panenan 
proses pengomposan dengan cacing 
tanah dari bahan organik mencapai 
30% artinya, setiap bahan organik 
yang dikomposkan sebanyak 1 ton 
dapat menghasilkan 300 kg kascing 
dan biomassa cacing tanah. 
Banyaknya jumlah cacing tanah 
dalam proses ini dapat dilihat pada 
tabel 4.4 sebagai berikut: 
Tabel 4.4 Banyaknya Jumlah 
Cacing Tanah 
N
o  
Kode 
Variasi 
Berat 
Awal 
Cacin
g 
Tanah 
(kg) 
Berat 
Akhir 
Cacin
g 
Tanah 
(kg) 
Persenta
se 
Pertamb
ahan 
(%) 
1 Kontrol 
0,050
0 0,067 34,6 
2 A1 0,0625 0,081 29,9 
3 A2 0,0750 0,095 26,1 
4 A3 0,0875 0,114 30,3 
5 A4 0,1000 0,147 47,0 
Berdasarkan tabel 4.4 diatas, 
dapat dilihat bahwa terjadi 
pertambahan berat cacing tanah pada 
akhir proses vermikomposting. 
Pertambahan ini menunjukkan 
bahwa kandungan nutrisi pada proses 
ini mampu mencukupi kebutuhan 
pertumbuhan cacing tanah. Selain 
itu, limbah yang telah terfermentasi 
akan memudahkan cacing tanah 
dalam mengonsumsi limbah tersebut.  
4.3 Pengaruh Penambahan 
Limbah Sayuran terhadap 
C-Organik dan N-Total  
4.3.1 Pengaruh Penambahan 
Limbah Sayuran terhadap 
C-Organik 
Berikut hasil pengukuran C-
Organik selama proses penelitian ini 
dapat dilihat pada grafik di bawah ini 
: 
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Gambar 4.1 Grafik Kandungan C-
Organik Selama Proses 
 Berdasarkan grafik 4.1 di 
atas, dapat dilihat pula apabila saat 
fermentasi pakan terjadi penurunan 
kandungan C-Organik. Penurunan C-
Organik terjadi karena pada saat 
proses fermentasi ini berlangsung 
disimilasi senyawa senyawa organik 
yang disebabkan oleh aktivitas 
mikroorganisme (Sulistyaningrum, 
2008). Selain itu, kandungan C-
Organik pada saat panen kascing 
mengalami penurunan jika 
dibandingkan dengan kondisi awal. 
Hal ini terjadi karena selama proses 
vermikomposting terjadi aktivitas 
respirasi dan asimilasi 
mikroorganisme dan cacing 
(Rahmawati, 2016). Aktivitas ini 
mengubah C organik yang tersedia 
menjadi CO2  gas (Suthar, 2014). 
Sementara itu, terjadi penurunan 
kandungan C-Organik pada kascing 
dalam kondisi pasca panen. 
Penurunan ini terjadi karena masih 
ada proses dekomposisi dalam 
kascing yang dilakukan oleh 
mikroba. Penurunan C-Organik juga 
terjadi karena adanya pelepasan 
karbon (Sucipta, 2015).  
Berikut hasil perhitungan 
rasio C/N selama proses penelitian 
ini dapat dilihat pada grafik di bawah 
ini : 
 
Gambar 4.2 Grafik Rasio C/N 
Selama Proses 
Berdasarkan grafik 4.2 di 
atas, dapat dilihat bahwa pada 
kondisi awal pencampuran, 
penambahan limbah sayuran justru 
menurunkan rasio C/N.  
Berdasarkan grafik 4.2 di 
atas, dapat dilihat bahwa rasio C/N 
saat proses fermentasi mengalami 
naik turun niai pada setiap 
penambahan limbah sayuran. Hal ini 
disebabkan karena laju penurunan C-
Organik dan N-Total pada setiap 
penambahan limbah sayuran 
berbeda-beda. Menurut Pratiwi 
(2013), perubahan rasio C/N ini 
disebabkan adanya penggunaan 
karbon sebagai sumber energi dan 
hilang dalam bentuk CO2 sehingga 
kandungan karbon semakin 
berkurang. Penurunan rasio C/N  
juga terjadi pada kondisi panen 
kascing. Penurunan rasio C/N ini 
menunjukan adanya aktivitas 
dekomposisi bahan organik oleh 
mikroorganisme dan cacing tanah 
berbanding lurus dengan konsumsi 
nitrogen oleh mikroorganisme dan 
cacing tanah. Menurut Abdelhamid 
(2004) dalam Elidar (2008) yang 
menyatakan rasio C/N yang cukup 
besar menunjukkan substrat yang 
sukar dikomposisi sebaliknya jika 
rasio C/N rendah menunjukkan 
substrat yang mudah untuk 
dikomposisi.  
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4.3.2 Pengaruh Penambahan 
Limbah Sayuran terhadap N-Total 
Hasil pengukuran N-Total 
selama proses penelitian ini dapat 
dilihat pada grafik di bawah ini : 
 
Gambar 4.3 Grafik Kandungan N-
Total Selama Proses 
Berdasarkan grafik 4.3 di 
atas, dapat dilihat pula apabila saat 
fermentasi pakan terjadi penurunan 
kandungan N-Total. Menurut 
Yulianto (2010), penurunan tersebut 
terjadi karena di dalam proses 
fermentasi, senyawa N menjadi 
nutrisi bagi bakteri. Penurunan N-
Total juga terjadi pada kondisi panen 
kascing, karena dimungkinkan 
adanya konsumsi nitrogen oleh 
cacing yang diubah menjadi bentuk 
protein (Fernández-Gómez, 2010). 
Sementara itu, terjadi juga penurunan 
N-Total pada kascing dalam kondisi 
pasca panen. Penurunan N-Total 
terjadi karena adanya pelepasan 
nitrogen. Akan tetapi, penurunan 
kandungan N-Total tersebut terbilang 
lambat. Hal ini dikarenakan kascing 
mampu menahan senyawa N 
(Gandhi et al., 1997). 
Hasil pengukuran pH atau 
derajat keasaman selama proses 
penelitian dapat dilihat pada tabel 
sebagai berikut: 
 
Gambar 4.4 Grafik Hasil 
Pengukuran pH 
Berdasarkan grafik 4.4 di 
atas, dapat dilihat bahwa pada 
kondisi awal pencampuran, pH 
cenderung mendekati netral dengan 
rentang nilai 6,57 – 6,9. Akan tetapi, 
pada saat fermentasi yaitu hari 
pertama hingga hari ketiga terjadi 
penurunan pH. Hal ini disebabkan 
karena ada sebagian senyawa 
organik yang telah terdegradasi 
menjadi senyawa-senyawa yang 
lebih sederhana.  
Peningkatan pH pada kondisi 
panen kascing menunjukan pH 
mendekati netral. Hal ini terjadi 
karena perkembangan dan aktivitas 
cacing tanah dipengaruhi oleh faktor 
pH. Menurut Singh et al. (2005) 
cacing tanah sangat sensitif terhadap 
pH. Ketika pH dibawah 6,5 sejumlah 
cacing tanah akan mengalami 
kematian, aktivitas cacing tanah 
secara konstan juga dapat 
meningkatkan pH pada tanah asam, 
karena cacing tanah dapat 
mengeluarkan kapur dalam bentuk 
kalsium karbonat (CaCO3) / dolomit 
(Manaf et al, 2009).  
Selain pH, faktor yang 
mempengaruhi penelitian adalah 
suhu. Hasil pengukuran suhu selama 
proses penelitian dapat dilihat pada 
grafik 4.5 sebagai berikut: 
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Gambar 4.5 Grafik Pengukuran 
Suhu 
Berdasarkan gambar 4.5 di 
atas, dapat diketahui bahwa suhu 
pada saat kondisi awal pada reaktor 
limbah rumen tanpa menambahan 
limbah sayuran maupan limbah 
rumen dengan penambahan limbah 
sayuran berada pada suhu 30oC. 
Akan tetapi, terjadi peningkatan suhu 
pada saat proses fermentasi dengan 
kisaran suhu antara 32oC – 34oC.  
Hal ini menunjukan bahwa 
mikroorganisme yang berkerja pada 
saat proses fermentasi adalah 
mikroorganisme mesofilik. 
Sementara itu, suhu pada kondisi 
panen kascing berada pada suhu 30 
oC. Suhu tersebut masih dalam  
rentang normal untuk cacing tanah 
beraktivitas. Menurut Grag (2010), 
cacing tanah untuk vermikomposting 
berada pada rentang suhu 10 – 35 oC.  
4.4 Analisis Perbandingan 
Kascing dengan SNI 19-
7030-2004 dan Kompos 
Lainnya 
4.4.1 Analisis Perbandingan 
Kascing dengan SNI 19-7030-2004 
 Parameter – parameter yang 
dianalisi pada penelitain ini adalah 
C-Organik, N-Total, dan rasio C/N. 
Berikut adalah perbandingan nilai C-
Organik, N-Total, dan rasio C/N 
antara Kascing yang telah 
dipindahkan dari reaktor 
vermikomposting dan SNI 19-7030-
2004 tentang Spesifikasi Kompos 
Dari Sampah Organik Domestik 
dapat dilihat pada tabel 4.7 sebagai 
berikut: 
 
Tabel 4.5 Perbandingan Kascing 
dengan SNI 19-7030-2004 
N
o 
Keteranga
n 
C-
Organi
k (%) 
N-
Total 
(%) 
Rasi
o 
C/N 
1 SNI 19-7030-2004 
9,8 - 
32 
min 
0,4 
10 -
20 
2 Kascing    
 
 
KONTRO
L 2,7618 0,9105 
3,03
3 
A1 2,2216 0,8436 2,633 
A2 2,1160 0,8282 2,555 
A3 2,2326 0,8230 2,713 
A4 2,2519 0,8642 2,606 
 Berdasarkan tabel 4.7 di atas, 
diketahui bahwa nilai C-Organik 
pada kascing masih belum 
memenuhi kriteria kompos SNI 19-
7030-2004. Sementara itu, nilai N-
Total pada kascing masih  memenuhi 
kriteria kompos SNI 19-7030-2004. 
Sedangkan  rasio C/N kascing masih 
belum memenuhi kriteria kompos 
SNI 19-7030-2004. 
4.4.2 Analisis Perbandingan 
Kascing dengan Kompos Lainnya 
Kualitas kompos pada 
penelitan lainnya yang menggunakan 
metode pengomposan biasa dapat 
dilihat pada tabel 4.8 sebagai berikut: 
Tabel 4.6 Perbandingan Kascing 
dengan Kompos Lainnya 
N
o 
Keteranga
n 
C-
Organi
k (%) 
N-
Total 
(%) 
Rasi
o 
C/N 
1 Pratiwi/ 2013 22,37 1,76 
16,9
9 
2 Cahaya/ 2008 22,37 1,03 
21,2
7 
 
 
8 *)  Penulis 
**) Dosen Pembimbing 
 
 
Tersedia online di: http://ejournal-s1.undip.ac.id/index.php/tlingkungan 
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol. 6, No. 1 (2017) 
 
N
o 
Keteranga
n 
C-
Organi
k (%) 
N-
Total 
(%) 
Rasi
o 
C/N 
3 Sulistyawati/2008 17 1,63 11 
4 Mirwan/2013 28,02 2,62 11 
5 Kascing    
 
KONTRO
L 2,7618 0,9105 
3,03
3 
A1 2,2216 0,8436 2,633 
A2 2,1160 0,8282 2,555 
A3 2,2326 0,8230 2,713 
A4 2,2519 0,8642 2,606 
 Berdasarkan tabel 4.6 di atas, 
dapat diketahui bahwa kualitas 
kompos pada penelitian lainnya, 
sebagian besar telah memenuhi 
kriteria kompos yang terdapat pada 
SNI 19-7030-2004. Akan tetapi, 
apabila kualitas kompos penelitian 
lainnya dibandingkan dengan 
kualitas kascing yang dihasilkan 
masih lebih rendah dibandingkan 
dengan kualitas kompos penelitian 
lainnya tersebut  
5 Penutup 
5.1 Simpulan 
Berdasarkan uraian hasil dan 
pembahasan di atas, maka dapat 
disimpulkan sebagai berikut : 
1. Lama proses vermikomposting 
limbah isi rumen dengan 
penambahan 100% limbah 
sayuran adalah 16 hari dengan 
presentasi degradasi limbah 
sebesar 66,56%. Selain berperan 
untuk mendegradasi limbah, 
vermikomposing limbah isi rumen 
dapat dimanfaatkan sebagai media 
budidaya cacing tanah. 
2. Pengaruh penambahan limbah 
sayuran justru menurunkan 
kandungan C-Organik dan N-
Total. 
3. Kascing yang mendekati kriteria 
kompos yang tercantum pada SNI 
19-7030-2004 adalah kascing 
yang dihasilkan dari proses 
vermikomposting limbah isi 
rumen tanpa penambahan limbah 
sayuran dengan kandungan C-
Organik sebesar 9,438%, N-Total 
sebesar 0,9825%, dan rasio C/N 
sebesar 9,44. Kascing dalam 
penelitian ini masih memiliki nilai 
C-organik, N-Total, dan rasio C/N 
yang lebih rendah dibandingkan 
dengan kualitas kompos lainnya. 
5.2 Saran 
Berdasarkan hasil pada 
penelitian ini, maka disarankan 
adanya penelitian lanjutan mengenai 
penambahan sumber C dan N yang 
lain untuk meningkatkan kualitas 
kascing dari proses vermikomposting 
limbah isi rumen agar memenuhi 
SNI 19-7030-2004. 
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